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RESUVEN

Se analiza el conportamiento de los artes provistos con copos de malla de 40 nm
ronbica y cuadrada y su influencia en la captura de cuatro especies denersales de
i nportancia conercial: merluza Merluccius rmerluccius (L., 1758), bacal adil | a
M cronesi stius poutassou (Risso, 1826), salnonete de fango Miullus barbatus L., 1758 y
sal nonete de roca Mullus surmuletus L., 1758. Las capturas total es obtenidas (copo mas
sobrecopo) fueron simlares con anbos tipos de nalla y, aunque |la tasa de retenci 6n en
el copo fue un 20% mayor en el caso de la malla rénbica, |la tasa de descarte fue un 30%
menor con la malla cuadrada. Las tallas de prinera captura obtenidas con | os copos de
mal | a cuadrada son mayores que |as obtenidas con los de nalla rénbica para las cuatro
especi es anal i zadas, obteni éndose, asi nisnpb, un rango de seleccidon (25-75% vy un
factor de asel ecci 6n mayores. Los rendi mientos no nuestran diferencias significativas
entre anbos tipos de malla en ninguna de l|las especies consideradas. En todos |os
casos, las tasas de descarte para estas especies fueron nmuy bajas. El uso de la malla
cuadrada de 40 nm produciria efectos positivos en |la pesqueria, debido al increnento
de las tallas de prinera captura, y en el ecosistemn, debido a la reduccio6n de |os
descartes de especies no conercial es.

Pal abras clave: Arrastre de fondo, selectividad, geonetria del copo, Mediterréaneo
occi dent al .

ABSTRACT

I nfluence of trawl cod-end nesh geometry on catches, selectivity and yields of some
conmercial fish species in the @Gulf of Alicante (southeastern Iberian Peninsula)

Yield, selectivity paraneters, and discard rates for dianond- and square- shaped 40 mm
cod-end mesh size are analysed for a nunber of inportant commercial fish species:
european hake Merluccius nerluccius (L., 1758), striped red nullet Millus barbatus L.,
1758, red nullet Millus surrmuletus L., 1758 and blue whiting M cronesistius poutassou
(Ri sso, 1826). Although total catches were similar with both types of nesh, the catch
retained was 20 % higher for the dianond mesh, whereas discard rates were 30 % | ower
with the square nesh. The size at first capture obtained with square nesh was higher
and selection range (25-759% and selection factor were higher conpared with those
obt ai ned using dianond nesh. Discard rates for the species considered were negligible
in both cases. The use of the 40 nm square-shaped cod-end nesh could be beneficial to
the fishery due to the increase of the size at the first capture for the species
considered and to the ecosystem because the reduction of discards rates of non-
conmerci al speci es.

Keywords: Bottomtraw , selectivity, cod-end geonetry, western Mediterranean.

*Reci bido en mayo de 2004. Aceptado en abril de 2005.
Coordinaci 6n cientifica editorial: Federico Al varez Prado.
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1. | NTRODUCCI ON

La flota de arrastre nmediterréanea espafola estd conpuesta por unas
1600 enbarcaciones. Esta flota opera principal nente en cal aderos | ocal es,
aunque un linitado nunero de ellas pescan en aguas francesas del golfo
de Leon. De manera general, la flota puede segnentarse en tres grupos:
los arrastreros que desarrollan su actividad en la plataform
continental (arrastreros de plataforma), aquéllos que operan en el borde
de la plataforma y el conienzo del talud continental (arrastreros de
talud) y los que faenan en zonas més profundas del talud (arrastreros
de profundidad). Si bien las capturas de arrastre en el Mediterraneo
se caracterizan por su nmnultiespecifidad (Caddy, 1993), cada uno de
estos segnentos de flota actla sobre unas especies objetivo definidas
(Adiver, 1993). La mayor parte de |las capturas consisten en ejenplares
de pequefio tamafio recientenente reclutados a |a pesqueria (Mrtin,
Sartor y Garcia-Rodriguez, 1999).

El golfo de Alicante, cuyos linmtes quedan establecidos entre |os
cabos de Palos y de San Antonio, tiene una superficie de 3392 knf vy
una anchura nmedia de 32 km En esta area opera una flota de 195
arrastreros, distribuidos entre diez puertos, con una nedia de 64,3
tonel adas de registro bruto (trb). Los desenbarcos totales en el afo
2000 se estinmaron en 9125 t, de las cuales la nerluza Merluccius
merluccius (L., 1758) representd el 17,08% el pulpo Cctopus vulgaris
Cuvier, 1797 el 12,56 % l|a bacaladilla Mcronesistius poutassou (R sso,
1826) el 7,64 % |as dos especies de sal nonetes Millus barbatus L., 1758
y Millus surnmuletus L., 1758 el 5,32 % y la ganba roja Aristeus
antenatus (Risso, 1816) el 2,82%

La correcta gestion de la pesqueria requiere que los artes de pesca
capturen los peces adultos y pernmitan escapar a |os juveniles
(Amstrong et al., 1990). En el caso de las redes de arrastre, la
seleccién se controla nediante el tamafio de la nalla enpleada. Sin
enbargo, el caracter nultiespecifico de |as pesquerias nediterréaneas
hace muy dificil adecuar correctanmente |as dinensiones de la nmalla del
arte enpleado a las tallas mininmas de captura. Por otra parte, |as
redes habi tual nente enpleadas en |a pesca de arrastre de fondo son de
malla de tipo roénbico, que nuestra una tendencia a cerrarse cuando
esta sonetida a traccion, y esto inplica el aumento del namero de
ej enpl ares pequefios en | as capturas.

Para determinar las tallas de prinera captura (retencion al 50% en
funcion del tamafio de la malla y del material wutilizado en su
construcci 6n, se han realizado nunmerosas experiencias en diferentes
areas del Mediterraneo. Cabe destacar las de Vives et al. (1966) vy
Larrafieta, Suau y San Feliu (1969) en la zona de Castell6n; las de
Frogliay Galli (1970), Jukic (1971), Jukic y Piccinetti (1988), Levi,
Froglia y Scorcelleti (1971) vy Ferreti y Froglia (1975) en el
Adridtico; las de Dreniére (1976) en el golfo de Leo6n; las de Sbrana y
Sartor (inédito) en el archipiélago toscano; las de Martin y Sanchez
(1991) y Sarda, Conan y Fusté (1993) en Catalufa y las de G| de Sol a
(inédito) en A boran. En todas ellas se ponen de nmanifiesto |os
desaj ustes existentes, para al gunas especies, entre |a selectividad de
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las mallas utilizadas normalmente y las tallas minims autorizadas en
| a captura.

Una alternativa al uso de la malla ronbica tradicional es el enpleo de
la malla cuadrada, que muestra una tendencia nenor a cerrarse cuando
es sonetida a traccion. Este hecho facilita el escape de ejenplares de
tall as pequefias, tal y conp han constatado Farifia (1992) y Mac Lennan
(1992) en aguas del Atléantico. En el Mediterraneo tanbi én se han
real i zado al gunas experiencias en este sentido, tanto por Ragonese et
al. (2001) en la zona central, conb por Stergiou, Petrakis y Politou
(1997), Stergiou et al. (1997), Petrakis 'y Stergiou (1997),
Mytilinenou, Politou y Fortouni (1998) y Tokag et al. (1998) en la

zona oriental. En el Mediterréaneo espaiiol se han realizado
experiencias en el golfo de Ledon (Mallol, Casadevall y Garcia, 2001) y
en las islas Baleares y en Alicante (Massuti et al., 2003). En todas

estas experiencias se constaté una nejora de la selectividad en |as
nmal | as cuadradas respecto de las rénbicas, pernitiendo el escape de
una fracci 6n consi derable de ejenplares de tallas pequefas, reduciendo
| os descartes y alterando escasanente |os desenbarcos realizados. Por
otra parte, hay que considerar que |las experiencias de selectividad
reali zadas a bordo de buques de investigaci 6n pueden ofrecer tallas de
sel ecci 6n mas el evadas que | as encontradas en experiencias a bordo de
buques conerciales (Sobrino et al., inédito; Sobrino, Garcia y Baro
2000), lo que sugiere la conveniencia de realizar este tipo de
experiencias a bordo de enbarcaci ones conerci al es.

En el presente trabajo se conparan |os resultados obtenidos en Ias
experiencias de selectividad |l evadas a cabo en el golfo de Alicante
en una enbarcacion conercial utilizando copos de nmalla ronbica
tradicional y de malla cuadrada de 40 mm nedi da en | a di agonal

2. MATERI AL Y METODCS

Los objetivos de |la experiencia han sido cuantificar |as diferencias,
si las hubiera, entre las capturas, las tallas y los rendimentos de
al gunas de las principal es especies de peces objetivo de las flotas en
el &rea (nmerluza, bacaladilla, salnonete de fango y sal nonete de roca)
enpl eando artes de arrastre equipados con copos de nmallas roéonmbica y
cuadrada de 40 mm de diagonal. Los nuestreos se efectuaron en dos
estaciones del afio distintas: otofio y verano. Cada una de |as
operaci ones se repiti6 con anbos tipos de nall a.

Las pescas se realizaron en |os cal aderos habitual es donde faena la
flota de arrastre de |os puertos de San Pedro del Pinatar, Torrevieja
y Santa Pola (figura 1). Las profundidades de trabajo fueron |as
aconsej ables en cada nonmento, en funcidn de |a especie objetivo y |as
condi ci ones net eorol 6gi cas, generalnmente en |la plataforma (hasta 200 m
y el talud superior (hasta 350 m. La duracion ninima de cada
operaci 6n de arrastre fue de una hora. Se utilizé un arte de arrastre
de fondo con puertas tradicional, cuya longitud oscila entre 75 y 90 m
con una abertura horizontal de 15 a 20 my de 0,75 a 1,9 mde abertura
vertical. El nmétodo de trabajo seguido fue el de copo cubierto (Pope



Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 185. 2005: 26 pp. M. Garcia-Rodriguez y A. M. Fernandez

et al., 1983); este nétodo consiste, en esencia, en |la colocacién de
un sobrecopo de pequeiia malla (20 nmm de di agonal) que recubre el copo
y que retiene |los individuos que escapan a través del msno. El tanmafio
de la malla se mdid en distintas zonas del copo, una vez finalizado
el arrastre y con el arte nojado, por nedio de un calibre ICES de
presi 6n constante tarado a 5 kg.

Sobre las distribuciones de tallas del total de las capturas,
contabilizando tanto | os ejenplares retenidos (copo) conpb |os evadi dos
(sobrecopo), y una vez conprobada su nornalidad, se han realizado
comparaciones entre las distintas mallas y los distintos afios de
nuestreo (estaciones), para cada especie separadanente, aplicando el

porcentaje de simlaridad entre nuestras PS (Goodal |, 1978)
X -_—
PS =1 - ELL———Ej
2(x +y)

Este coeficiente alcanza el wvalor 1 cuando l|as distribuciones son
iguales y O <cuando son diferentes. Asi nisno, se han validado
estadisticanente las sinilaridades realizando un test de Kol nogorov-
Smirnov (test K-S) (Press et al., 1988), conprobando | a significacion de
la sinmlaridad entre nuestras al 95% (p<0,05). Para detectar diferencias
entre las nedias nuestrales se realizé un test t sobre las tallas
nedi as obtenidas con los distintos copos y en anbas estaciones,
nor mal i zadas previ anente nedi ante una transformaci 6n | ogaritm ca.

Para estimar la talla de retenci6n al 50% correspondi ente a una deterni nada
malla (es decir, la talla a la que la mtad de los individuos son
retenidos en el copo), se determinaron |os porcentajes de retenci 6n por
clases de talla para cada tipo de nalla. Estos porcentajes se ajustaron
a una curva | ogistica generalizada (Nel der, 1961; Cardenas et al., 1997)

por medi o de | a expresion
1 m
P = (1+ea+bLi )

siendo p; el porcentaje de individuos retenidos correspondiente a la
clase de talla L y a, b y mparéanetros que son aj ustados por un proceso
iterativo que mnimza la suma de cuadrados de las diferencias entre
val ores observados y esperados.

Las diferencias en los rendimentos horarios para cada especie
sel ecci onada, tanto en namero de individuos conb en peso, tomando cono
variables los diferentes tipos de malla (rénbica y cuadrada), |as
secciones del arte (copo y sobrecopo) y la época de nuestreo (otofio y
verano), se analizaron nediante un test t de conparaci 6n de nedias
nmuestrales. Los resultados de los test t se validaron nediante un
analisis de la varianza (Anova). Todos los analisis se realizaron con
el programa Systat 8.0.

Final mente, se realizé un analisis de |la desviacion de |os datos de
rendimento horario en peso para cada especie; este andlisis
proporciona una tabla que resunme la informaci én relativa a |las fuentes
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de variacion en los datos, de forma simlar a un Anova. Se aplicé un
nodel o Iineal generalizado (M (H lborn y Walters, 1992) para val orar
la influencia sobre la variable respuesta, Ln (rendimento), de cada
especi e seleccionada, de los factores principales elegidos (tipo de
nmal | a, seccion del arte y época de nuestreo), siguiendo |a metodol ogia
de otros analisis realizados sobre rendinientos pesqueros en el
Mediterraneo (Cofii, Alvarez y Adlerstein, 1999; GCofii et al., 2004;
Gar ci a- Rodriguez, 2003; Maynou, Denestre y Sanchez, 2003). Este tipo
de nodelo pernmite identificar los factores que afectan a las tasas de
captura, asignandoles un porcentaje de la variaci én total observada. Se
utilizé un nodelo sinple, sin interaccion entre |los distintos factores.
Los andlisis se realizaron nmediante |as correspondi entes subrutinas del
programa S-Plus 2000 (Becker, Chanbers y W] ks, 1988).

3. RESULTADOS

3.1 Resul tados general es

En total se realizaron 98 lances (figura 1): 48 en 2002 (otofio) y 50
en 2003 (verano); de ellos, 86 fueron considerados validos (tablas | y
I1). Las profundi dades de trabajo variaron entre la maxima de 541 my
la minima de 25 m siendo |la profundidad nedia de todos |os |ances de
117 m (desvi aci 6n estéandar: 99,3 m). El 48%de |los | ances se efectud a
una profundi dad nenor de 100 m el 37% se realizdé entre 100 y 200 my
el 15% se dio a profundi dades superiores a 200 m La duraci6n de |os
| ances fue variable, entre 1 y 3,5 horas, con una duraci 6n nedia de
2,2 h (desviacion estandar: 0,8 h). Las nedidas de las nallas apenas
variaron en l|la experiencia;, se realizaron 140 nediciones de luz de
malla, tanto en la rénbica (diagonal nedia: 40,2 nm desviaci 6n estandar:
2,6 M) conb en la cuadrada (diagonal nedia: 42,0 mm desviacidn
estandar: 2,2 mm.

Se identificaron en total 135 especies presentes en |las capturas, de
| as cual es 99 correspondi eron a especies icticas, 20 a crustéceos y 16
a cefal 6podos. Las distribuciones de |as especies coincidieron en |os
dos tipos de malla, correspondi éndose con | as especi es que habitual mente
se registran en lances de arrastre en |la zona (Fernandez y Esteban, en
preparaci 6n; Fernandez y Garcia- Rodriguez, 2004).

Las capturas totales que pasaron por |la boca de los artes (copo nas
sobrecopo), fueron 11692 kg, de los cuales el 52,4%correspondié a |la
red del copo de nmalla rénbica y el 47,6% a |la del de malla cuadrada.
De esta captura total se retuvieron en |os copos 9109 kg, correspondi endo
una tasa de retencion del 87,3% al de malla rénbica y el 67,6% al de
mal | a cuadrada. Del total de |la captura retenida en el copo, se descarté
el 56%en peso en el caso de la nmalla rombica, mentras que con la nmalla
cuadrada el porcentaje de descarte fue del 29%

La figura 2 nuestra la relacidn entre la captura total obtenida (Y) y
el tienpo (T) de duraciodn del arrastre. En el caso del arte de malla
ronbica, la nejor relacién (r?=0,123) se obtuvo con una expresion
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parabdlica (Y =118,35 T — 27,376 T?) (figura 2A), en tanto que para |la
mal | a cuadrada, el mejor ajuste (r? = 0,299) correspondié a una |inea
recta (Y = 39,73T) (figura 2B)

Los principales resultados de las capturas en funcidén del tipo de
malla, la seccidén del arte y la época de pesca se exponen en |la tabla
I1l. Las tablas IV y V reflejan I os rendi m entos horari os encontrados
para | as especies objetivo en funcidn del tipo de malla enpleado. Los
rangos de selectividad para |as especies seleccionadas se resunen en
la tabla VI, en tanto que la tabla VII presenta |as tasas de descarte
regi stradas.

3.2 Merluccius nerluccius

Esta especie se registré en 69 |ances de |os efectuados (80%del total).

Se capturaron 26 100 ejenplares, con un peso total de 359 kg. Las
tallas de los ejenplares capturados oscilaron entre 3 y 61 cm de
longitud total, con una talla nmedia de 9,65 cm (desvi aci 6n estandar:

4,45 cm. Las capturas totales (copo nmas sobrecopo) se repartieron de
forma simlar entre los dos tipos de malla (50,4%en la rénbica y 49,6%
en | a cuadrada).

Las distribuciones de frecuencias de talla totales (copo nas
sobrecopo) nmuestran valores elevados del indice de sinmlaridad vy
valores bajos de diferencia del t est K-S que no resultan
significativos, tanto entre nuestras de diferentes tipos de nmalla conp
entre épocas de muestreo (tabla VIII). Sin enbargo, |os rangos de |as
distribuciones de tallas y las tallas nedias nuestran diferencias
(figura 3). Las conparaciones entre las tallas nmedias de las distintas
capturas (test t) rechazan la hipotesis nula (no existen diferencias
entre |las nedi as) en todos | os casos de conparaci én entre tipos de malla
(ronbica y cuadrada) y entre secciones (copo y sobrecopo), acepténdose
la hipétesis nula entre épocas de nuestreo (t = 0,347, p = 0,729). La
talla de prinera captura aunenta en 4,3 cm si se utiliza la malla
cuadrada en lugar de |la ronbica.

La captura nedia total por hora de arrastre (copo mas sobrecopo), tanto
en nanmero (145 = 279 indiv/hora) cono en peso (1,84 + 1,96 kg/hora),
nuestra valores simlares si se consideran separadanente | os dos tipos
de malla (nunmero: t =0,803, p=0,423; peso: t =0,332, p=0,741) o las
dos épocas (nunero: t =-0,958, p =0,340; peso: t =0,340, p =0,734),
acept &ndose, en anmbos casos, |a hipo6tesis nula.

Los rendi m entos nedi os por hora de arrastre (copo) para | os dos tipos
de malla (tablas IV y V) nuestran diferencias en |las nedias que no
resultan significativas (t = 1,446; p = 0,153). Los resultados del
andlisis de la varianza Ilevan a aceptar la hipdétesis nula, tanto en
el caso de la conparaci 6n entre tipos de malla (F = 0,029; p = 0, 865)
cono entre | as épocas de muestreo (F = 0,174; p = 0,677).

La tasa de descarte es nuy pequefia para anbos tipos de malla vy
corresponde a individuos de pequefio tamafio, descartados por razon de
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su estado de deterioro. La desviacién total explicada por el nodelo
sin interacciones es baja, y se debe, fundanental mente, al factor
secci 6n del arte (tabla IX).

3.3 Mcronesistius poutassou

Esta especie se registré en 20 l|ances de los efectuados (22 % del
total). Se capturaron 56 848 ejenplares, con un peso de 990 kg. Las
tallas de los ejenplares capturados oscilaron entre 10 y 33 cm de
longitud total, con una talla media de 13,30 cm (desviaci 6n estandar:
2,08 cm. Las capturas totales (copo mas sobrecopo) se repartieron
desi gual rente entre los dos tipos de nmalla (76,3 % para la rénbica y
23, 7% para | a cuadrada).

Las distribuciones de frecuencias de talla totales (copo na&s
sobrecopo) nuestran valores bajos del indice de sinmilaridad y val ores
relativanente altos de diferencia del t est K-S que resultan
significativos, tanto entre nuestras de diferentes tipos de malla conp
entre épocas de nuestreo. Sin enbargo, la sinmlitud es alta y la
diferencia baja y no significativa si se conparan entre si |as nuestras
de la estaci 6n de otofio de 2002 (S = 0,79; K-S: D = 0,208, p = 0,604)
o las nuestras tomadas con la malla rémbica (S = 0,70; K-S: D = 0, 292,
p = 0,213). Por otra parte, tanto |os rangos de |as distribuciones de
tallas cono las tallas nedias muestran diferencias (figura 4). Las
comparaci ones entre las tallas nedias de las distintas capturas (test t)
rechazan la hipotesis nula (no existen diferencias entre |as nedias)
en todos |os casos de conparacion entre los tipos de malla, |as
secciones del arte y las épocas de nuestreo. La talla de prinera captura
aumrenta en 3,9 cm si se utiliza la malla cuadrada en lugar de Ila
r onbi ca.

La captura nedia total por hora de arrastre de esta especie (copo nas
sobrecopo), tanto en numero (695 + 1 991 indiv/hora) cono en peso (12,1 +
+ 27,6 kg/hora), nuestra valores nedios nuy diferentes entre tipos de
nmalla y épocas, con desvi aci ones el evadas en anbos casos. La hipétesis
nul a es aceptada cuando conparanpos |as nedias, tanto en el caso de |os
tipo de malla (nunmero: t = 1,533, p = 0,132; peso: t = 1,339, p = 0,187)
cono en el caso de | as épocas de nuestreo (nunero: t = -1,411, p = 0, 165;
peso: t = -0,704, p = 0,485).

Los rendi mi entos nedi os por hora de arrastre (copo) para | os dos tipos
de mall a nuestran grandes diferencias en las nedias (20,2 + 36,14 kg/h
en la rénbicay 7,2 + 16,68 kg/h en |la cuadrada) que, sin enbargo, no
resultan significativas por |a el evada varianza de |os datos (t = 1, 446;
p = 0,153). Los resultados del analisis de la varianza I|levan a
aceptar la hipotesis nula en todos |os casos de conparaci 6n, tanto
entre los tipos de nmalla (F = 1,495; p = 0,229) conp entre |as épocas
de nmuestreo (F = 0,865; p = 0,385), y a no rechazarla, siquiera, en la
compar aci 6n entre secciones del arte (F = 0,380; p = 0,542).
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La tasa de descarte es muy elevada en el caso de la malla roénbica
debido al escaso valor conercial de |os peces de pequefia talla, en
tanto que esta tasa desciende considerablenmente con |la malla cuadrada
debido a la nenor captura de peces pequefios. La desviacion total
explicada por el nodelo sin interacciones es nuy baja, correspondi endo,
casi en su totalidad, al factor tipo de malla.

3.4 Mul | us barbat us

Esta especie se registr6 en 68 lances de |los efectuados (79 % del
total). Se capturaron 13195 ejenplares, con un peso total de 440 kg.
Las tallas de los individuos capturados oscilaron entre 5 y 30 cm de
longitud total, con una talla media de 13,09 cm (desviaci 6n estandar:
4,32 cm. Las capturas totales (copo nmas sobrecopo) se repartieron de
forma diferente entre los dos tipos de nalla (58,8% para la rénbica y
41, 2% para | a cuadrada).

Las distribuciones de frecuencias de talla totales (copo nas
sobrecopo) mnuestran valores elevados del indice de sinmlaridad vy
valores bajos de diferencia del t est K-S que no resultan
significativos, tanto entre nuestras de diferentes tipos de nmalla conp
entre épocas de nmuestreo. Los rangos de las distribuciones de tallas y
las tallas nedias nuestran diferencias (figura 5). Las conparaci ones
entre las tallas nedias de las distintas capturas (test t) rechazan |la
hi pétesis nula (no existen diferencias en las nedias) en todos |os
casos de conparaci 6n, tanto entre los tipos de malla y |as secciones
del arte conpb entre las épocas de nuestreo. La talla de prinera
captura aunenta en 5,9 cmsi se utiliza la malla cuadrada en |ugar de
l a ronbi ca.

La captura nmedia total por hora de arrastre (copo mas sobrecopo), tanto
en nanmero (62 £ 72 indiv/hora) conb en peso (2,11 + 2,93 kg/hora),
nmuestra valores nedios nmuy simlares al conparar entre tipos de malla
(ndmero: t =1,864, p=0,065;, peso: t =1,066, p=0,289) o entre épocas
de nuestreo (numero: t =1,454, p=0,149; peso: t =1,114, p =0, 267).

Los rendi mi entos nedi os por hora de arrastre (copo) para | os dos tipos
de malla (3,9 + 3,82 kg/h en la ronbica v 2,4 + 2,64 kg/h en la
cuadrada) nuestran pequefias diferencias en las nedias que no resultan
claranente significativas (t = 2,003; p = 0,050). Los resultados del
andlisis de la varianza Ilevan a aceptar la hipdétesis nula, tanto en
el caso de la conparaci 6n entre tipos de malla (F = 0,871; p = 0, 353)
conp entre | as épocas de nuestreo (F = 1,612; p = 0, 207).

Las tasas de descarte son nuy pequefias utilizando anbos tipos de nalla
y corresponden a ejenplares descartados por estar en mal estado, no por
ser de pequefo tanafio. La desviaci 6n total explicada por el nodelo sin
i nteracciones fue del 29 % correspondiendo el 28 % de la nisma al
factor seccion
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3.5 Mul l us surnul et us

Esta especie se registro en 64 lances de |los efectuados (74 % del
total). Se capturaron 18128 ejenplares, que arrojaron un peso de 467 kg.
Las tallas de los ejenplares capturados oscilaron entre 5 y 35 cm de
longitud total, con una talla nmedia de 8,50 cm (desviaci 6n estandar:
6,07 cm. Las capturas totales (copo nas sobrecopo) se repartieron de
forma diferente entre los dos tipos de malla (59,3% en la rénbica y
40, 7% en | a cuadrada).

Las distribuciones de frecuencias de talla totales nuestran valores
el evados del indice de simlaridad y valores bajos de diferencia del
test K-S que resultan significativos, tanto entre las nuestras de
diferentes tipos de malla (S = 0,95; K-S D= 0,192, p = 0,291) conp
entre |as épocas de nuestreo (S =0,78; K-S: D=0,058 p =1,0).
Los rangos de las distribuciones de tallas y las tallas nedias
nuestran diferencias (figura 6). Las conparaciones entre las tallas
nedias de las distintas capturas (test t) rechazan la hipodtesis nula
(no existen diferencias en las nedias) en todos I|os casos de
conmparaci 6n: entre los tipos de nalla, entre |las secciones del arte y
entre |las épocas de nuestreo. La talla de prinera captura aunmenta en
4,5 cmsi se utiliza la malla cuadrada en |ugar de |a ronbica.

La captura nedia total por hora de arrastre (copo nmas sobrecopo),
tanto en nunmero (111 + 623 indiv/hora) conb en peso (2,94 = 8,60
kg/ hora), nuestra valores con una elevada varianza que inducen a
aceptar la hipo6tesis nula, tanto entre los artes (nunero: t = -1,022,
p = 0,310; peso: t = 0,862, p 0,391) conmo entre las épocas (nunero

t =-0,796, p = 0,428; peso: t -0,692, p = 0,491).

Los rendi m entos medi os por hora de arrastre (copo) para cada tipo de
malla (4,5 + 13,17 kg/h en la ronbica y 2,6 + 2,65 kg/h en |a cuadrada)
nuestran pequefias diferencias en las nmedias que no resultan
significativas (t = 0,726; p = 0,470). Los resultados del analisis de
| a varianza inducen a aceptar la hipoétesis nula, tanto en el caso de
| a conparacion entre los tipos de malla (F = 0,00; p = 0,996) cono
entre |l as épocas de nuestreo (F = 0,074; p = 0, 786).

La desviacion total explicada en el nodelo sin interacciones fue del
13% correspondiendo el 9% de la msm al factor seccion del arte y e
3,4% al factor tipo de nalla. Los descartes son nuy pequefios con anbos
ti pos de nmall a.

4. DI SCUSI ON

En el caso de la malla ronbica se ha constatado una relacion directa
entre la captura y el tienpo de arrastre durante las prinmeras 2,5
horas, estabilizandose, e incluso dismnuyendo, para los |ances de
mayor duraci 6n. Este hecho puede atribuirse a que durante el arrastre,
y segun el copo va |l enadndose de peces, las nmallas del fondo del copo

11
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se obstruyen y alteran el flujo de agua (Robertson y Stewart, 1988).
En esta situacién |os peces escapan por las mallas abiertas de la
parte delantera del copo, e incluso por las nallas anteriores a él
(Petrakis y Stergiou, 1997), que suelen tener mayor abertura, con |lo
que no se produce la captura. Este fendneno de saturaci 6n, que tiene
lugar en el copo de malla ronbica a partir de las 2,5 horas de
arrastre, limta su capaci dad de sel ecci 6n, de fornma que ejenplares de
tall a pequefia, que en condiciones de no saturaci 6n escaparian, guedan
reteni dos. Por el contrario, en los copos con malla cuadrada no se
evi denci a este fendneno de saturaci én: |as capturas son proporcional es
a la duracion del lance y las nmallas conservan su capacidad de
sel ecci é6n m entras perdura el arrastre.

Las estructuras de tallas de |as poblaci ones nuestreadas, considerando
el conjunto de copo nmas sobrecopo, han resultado ser similares, con
i ndependenci a del tipo de malla enpleada, en el caso de M nerluccius,
M barbatus y M surmuletus. En el caso de M poutassou se observaron
di ferenci as debidas, fundanentalnmente, a la incidencia de una captura
masi va de i nmaduros en un | ance realizado con el arte de malla ronbica
en el verano de 2003. Por otra parte, los rangos de tallas y las
tallas nmedias de las capturas resultan diferentes en funcion de la
época de nuestreo (otofio-verano) para M poutassou, M barbatus y M
surnul etus; estas diferencias se atribuyen a la influencia de 1|os
reclutamentos a la pesqueria de especies que, cono es el caso de
éstas, nuestran periodos de puesta definidos. En el <caso de M
nmerluccius en |la zona de estudio, este periodo se mantiene, con nmayor
o menor intensidad, a lo largo de todo el afio (Garcia-Rodriguez vy
Est eban, 1995), y tanto los rangos de tallas conp las tallas nedias no
presentan vari aci ones segun | as épocas de nuestro.

Las tallas nedias de captura y los valores de |os rangos de sel eccidn
resultan, en general, inferiores en el caso de la malla roénbica en
relaciéon a los obtenidos para la nmalla cuadrada. GI1 de Sola
(inédito), enpleando un arte sinlar de malla rénbica de 40 mm
encuentra en Al boran una talla de selecci6n para M nerluccius todavia
mas baja (9,26 cm. En nuestro caso, la talla de seleccion al 50% para
esta especie aunmenta mas de 4 cm al wutilizar la malla cuadrada,
acercandose mas a la talla media de los individuos capturados. La
sel ectividad del arte equipado con nmalla cuadrada en el copo es mayor
gqgue la de los artes equipados con nalla rénmbica para las cuatro
especi es analizadas, nostrando una mayor talla de retencion al 50 %
val ores de | os factores de selectividad nas el evados y mayores val ores
de | os rangos de sel ectividad.

Convi ene recordar que las tallas de prinera nadurez para M nmerluccius
son de 25 cm de longitud total en machos y de 31 cm en henbras
(Garcia-Rodriguez y Esteban, 1995), mientras que la talla mnima |egal
de desenbarco es de 20 cmde longitud total, por lo que |os resultados
obtenidos en el nejor de los casos (malla cuadrada), si bien nejoran
| os actuales, aun estéan |ejos de adecuarse al concepto de explotacién
sostenible. Para M poutassou, las tallas de madurez se encuentran
entre 15 y 18 cm de longitud total (Papaconstantinou, Tsinenidis y
Daoul as, 1981), con una talla mnim |egal de desenbarco de 15 cm por
lo que los resultados obtenidos con la malla cuadrada nejoran la
situaci 6n actual. Para M barbatus la talla de prinmera madurez se
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sitia en 10-11 cm para nmachos y 12-13 cm para henbras (Papaconstantinou
et al., 1989), con una talla mnim | egal de desenmbarco de 11 cm Para
M surnul etus, Refiones, Mssuti y Mrales-Nin (1995) estimaron |as
tallas de madurez en 15 y 17 cm para machos y henbras respectivanente,
siendo su talla nminima legal de 11 cm En anbos casos, la nmalla
cuadrada nejora ostensiblenente el patron de explotaci é6n en rel acion a
la situacion actual, en la que existe una clara divergencia entre
tallas nininas y nallas legales. En el caso de la nerluza, utilizando
copos con malla rénbica, el 60 % del nunero de individuos capturados
(11% en peso) se encuentra por debajo de la talla ninima | egal de 20 cm
de longitud; en el caso del salnobnete de fango, l|a proporcion de
ejenplares por debajo de la talla mnima legal es simlar (Mllol
Casadeval | y Garcia, 2001).

En general, las capturas nmedias totales por hora de arrastre (copo n&s
sobrecopo) nuestran una gran di spersion, sin diferencias significativas
en funcién del tipo de malla enpleado. En el caso de |a conparaci 6n de
| os rendinmentos nedios por hora de arrastre (copo), las diferencias
encontradas son pequefias y no resultan significativas en caso al guno;
M poutassou rmnuestra las mayores diferencias de rendimento, aunque
tanmpoco resultan significativas. Las varianzas observadas son el evadas,
aunque no superiores a las que se registran en réplicas con un msno
arte.

Las desviaciones explicadas por el nodelo aplicado son bajas,
correspondiendo la mayor parte al factor seccion del arte (copo-
sobrecopo), especialnmente en M nerluccius, M surmuletus y M barbatus,
lo que refuerza la equivalencia de rendimentos entre nallas. En el
caso de M poutassou, el factor malla (rénbica o cuadrada) explica casi
la totalidad de l|a desviacidén observada en esta especie. En M
surnul etus la desviaci6on explicada por la seccidén se refuerza con la
nmalla enpleada, o que sugiere una diferencia de rendimentos entre
nal |l as en esta especie, aunque no es significativa. La incidencia del
factor estaci én es nuy baja en |as especies analizadas.

Salvo en el caso de M poutassou, existen diferencias notables en |as
tasas de retencion de |as especies seleccionadas en funcion de la
mal | a enpl eada, mant eni éndose unas tasas de descarte despreciabl es.

Conp conclusién orientada a |la gestion, el canmbio de malla roénbica de
40 mm actualnmente utilizada en el Mediterraneo espafiol, a nmalla
cuadrada de 40 nmm aunentaria las tallas de prinmera captura de |as
especies objetivo de |la pesqueria, acercéandolas, e incluso superando,
tanto las tallas de prinmera madurez cono las tallas minims |egal es de
desenbarco, excepto en el caso de M nerluccius, sin que por ello se
produjera wuna dismnucidon significativa de los rendinmentos. La
dismnuci én de la tasa de descartes que se produce con |os copos de
nmal | a cuadrada reduce el tienpo necesario para el triado y, lo que es
mas inportante, inplica que una gran parte de |a bionmasa capturada y
descartada por la nmalla roénbica, constituida en su mayor parte por
especies no conerciales pero de gran inportancia en el ecosistema, no
serian capturadas. La inplantacion de artes de arrastre equi pados con
copos de malla cuadrada de 40 mm resultaria una operacion sencilla vy
de bajo coste que produciria nmejoras notables en la situaci6n de |as
pesqueri as.
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Tabla |I. Principales caracteristicas de |los |ances efectuados y considerados vali dos.
(O : copo de nmalla cuadrada; (R): copo de malla rénbica.

Posici 6n firne Posi ci 6n virado Dur aci 6n Prof undi dad

Lance Codi go Epoca Arte

Latitud Longi t ud Latitud Longi t ud h mn (m

1 Cl7C OQofio C 37°51,25 (0°39,13" 37° 44,78 0° 35,57 2 30 42
2 Cl9C COofio C 37°38,19" 0° 35,80" 37° 41,43 0° 34,78 2 30 96
3 C20C Oofio C 37°35,54" Q°24,26' 37°37,75 0° 15,74 3 10 500
4 C21C Oofio C 37°48,38 0°15,92" 37°51,01' O0° 19,19 1 30 360
5 C22C Oofio C 37°52,64" 0°40,10" 37° 45,73 0° 35, 86 3 0 40
6 C23C Oofio C 37° 46,29 0° 39,25 37°51,23 0° 37,05 2 5 42
7 C24C Qofio C 37°53,70" 0° 40,18 37°50,06' O0° 41, 80 1 28 42
8 C25C Oofio C 37°45,42' 0° 40,89 37°52,00" O0° 40,19 2 30 38
9 C26C Oofio C 37°49,81" 0° 42,43 37° 56,31 O0° 40,82 2 30 36
10 C28C Oofio C 37° 54,61 0°41,42" 37°48,84" 0° 39,81 2 45 31
11 C32C Oofio C 37°50,20" O0° 33,82" 37°46,46' 0° 30,98 1 26 86
12 C34C Oofio C 37°45,34" (0° 25,19" 37°41,14" 0° 25,39 1 27 162
13 C35C Oofio C 37°43,63" 0°26,32" 37°45,94" 0° 26, 36 0 50 156
14 C36C Oofio C 37°43,11' 0° 24,05 37° 47,58 0° 23,29 1 30 189
15 C37C Oofio C 37°47,94" Q(Q° 23,83" 37°54,36" 0° 24,78 2 23 169
16 C38C Oofio C 37°46,34" 0° 37,57 37°39,92' 0° 41, 06 2 25 42
17 C39C Oofio C 37°41,25 0°36,19" 37° 45,78 0° 30, 56 2 9 76
18 C41C OQofio C 37° 44,13 0° 33,48 37° 38,03 0° 33,10 2 8 93
19 C42C Qofio C 37°38,10" 0° 29,07 37° 41,88 0° 24,95 1 40 160
20 C43C OQofio C 37°41,96' 0° 29,85 37° 46,03 0° 30,12 1 35 127
21 RO1IC OQofio R 37°50,91' 0° 39,18 37°45,01' 0° 35,69 2 46 42
22 R0O2C OQofio R 37° 45,00 0° 32,67 37°37,67" 0° 33,95 2 4 91
23 RO3C OQofio R 37°36,86" 0° 36,53 37°44,11' 0° 32,74 2 47 94
24 RO4C Oofio R 37°50,38 0° 33,86 37°45,60 0° 30,01 1 59 84
25 RO5C Oofio R 37°45,62" 0° 25,18 37° 39,95 0° 23,65’ 2 2 158
26 RO6C Oofio R 37°43,42' 0° 16,96 37° 50,89 O0° 18, 36’ 3 0 313
27 RO7C OQofio R 37°53,39" 0°40,14'" 37°45,82" 0° 35,88’ 2 55 40
28 ROBC O ofio R 37°47,15" 0° 37,28 37°52,80" O0° 38,18 2 10 25
29 RO9C O ofio R 37°53,72" 0° 39,98 37° 49,60 O0° 42,24 1 45 42
30 RIOC OQofio R 37°50,04" 0°42,647" 37°54,52' 0° 41,29 1 50 31
31 R11C OQofio R 37°46,52' 0° 37,67 37° 40,08 0° 40, 39 2 32 42
32 R12C OQofio R 37°40,99" 0° 36,53 37°46,31" 0° 32,19 3 9 78
33 R14C OQofio R 37°49,57" 0° 23,49 37°45,74'" 0° 24,16’ 1 5 169
34 R15C OQofio R 37°46,17" 0° 23,17" 37°38,59" 0° 22,93 2 40 189
35 R16C OQofio R 37°41,86" 0° 25,78 37° 46,53 0° 25,04 1 45 167
36 R30C Oofio R 37°51,10" O0° 40,31 37°43,51' 0° 40,23 2 40 36
37 R31C Oofio R 37°49,86" 0° 42,629 37°55,03 0°39,97 2 0 31
38 R33C Oofio R 37°55,77" 0° 41,58 37° 48,69 0° 39, 68’ 3 5 22
39 R44C Oofio R 37° 41,08 0° 25,73 37° 38,28 O0° 28,31 1 15 182
40 RA5C Oofio R 37°41,62' 0° 30,06 37°44,76' O0° 29,60 1 10 130
41 R46C Oofio R 37° 35,63 0°15,90" 37° 34,40' O0° 27,28 3 30 537
42 R47C OQofio R 37°38,71'" 0°22,72" 37° 44,85 0° 22,10 2 0 234
43 Cl2C Verano C 37° 42,98 0° 36,32" 37° 38,57 0° 37,78 1 55 72
44 Cl3C Verano C 37° 36,05 0°41,82" 37°32,94" 0° 45,38 1 50 47
45 Cl4C Verano C 37° 34,65 0° 42,80" 37° 38,73 0° 39,56 1 57 60
46 C15C Verano C 37° 40,28 0° 40,05 37° 44,33 0Q° 38,27 1 55 46
47 Cl6C Verano C 37°43,61' O0° 34,25 37°38,04' O0° 34,50 2 5 94
48 Cl7C Verano C 37°37,52' 0° 37,64' 37° 34,07 0° 42,64 2 0 80
49 Cl18C Verano C 37° 35,50" 0°42,51' 37° 37,87 0° 39,65 1 25 61

17



Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 185. 2005: 26 pp. M. Garcia-Rodriguez y A. M. Fernandez

Tabla | (continuaci én).

Posici 6n firne Posi ci 6n virado Dur aci 6n Prof undi dad

Lance Codi go Epoca Arte

Latitud Longi tud Latitud Longi t ud h nmn (m
50 C19C Verano C 37°43,64' O0° 34,79 37° 37,61' 0° 36, 05 2 20 87
51 C20C Verano C 37°37,14' 0° 33,09' 37° 34,64' 0° 36, 76 1 45 113
52 C21C Verano C 37° 34,43" (0° 42,52' 37° 37,32" Q0° 39, 38 1 27 81
53 C25C Verano C 37° 40,60 O0° 25,63 37° 36,58 0° 30,57 2 9 174
54 C26C Verano C 37° 41,78 0° 30,62' 37°47,14" 0° 30,73 2 15 118
55 C27C Verano C 37° 53,98 0°40,11" 37°50,72" Q° 36, 06 3 10 46
56 C28C Verano C 37° 47,07 0°35,07" 37°52,44" Q° 35,52 2 9 67
57 C29C Verano C 37°53,74' 0°39,30" 37°49,50" 0° 42, 44 2 8 38
58 C30C Verano C 37° 44,61 0° 30,20 37° 39,65 0° 32,08 2 5 115
59 C31C Verano C 37°41,37" 0°31,93 37°47,12' 0Q° 32,59 2 12 106
60 C36C Verano C 37°53,67" 0°11,77" 37°51,68 Q0° 15,28 5 52 486
61 C49C Verano C  37° 44,80' O0° 28,36' 37° 41,25 0° 26,91 1 45 147
62 C50C Verano C  37° 42,46' 0° 28,64' 37° 46,62' 0° 28, 40 1 45 134
63 C52C Verano C  37° 41,28 0° 26,03 37°45,26' 0° 27,09 1 40 158
64 C53C Verano C  37° 43,77 0° 27,25 37° 39,75 0Q° 27,28 1 45 158
65 RO1C Verano R 37°43,94' 0° 35,75 37°38,32" 0° 39,08 2 12 72
66 R0O2C Verano R 37° 36,19'" 0° 41,58 37° 32,67 0° 46, 35’ 1 53 44
67 RO3C Verano R 37° 34,62' 0° 42,85 37° 38,31" 0° 39,48 1 41 69
68 RO4C Verano R 37° 40,03 0° 40,83 37°44,79" 0° 39, 60’ 1 46 38
69 RO5C Verano R 37°44,02" 0° 34,24' 37° 38,73 0°34,17 1 54 96
70 RO6C Verano R 37°37,64" 0° 37,64" 37° 34,24' 0° 42,37 1 56 81
71 RO7C Verano R 37° 35,22" 0°43,09" 37° 37,98 0° 39,51 1 36 57
72 RO8C Verano R 37°53,71" 0°12,34" 37° 50,37 0° 14,64 5 42 229
73 R10C Verano R 37° 37,45' 0° 32,76' 37° 34,49 0° 36, 21’ 1 37 117
74 R11C Verano R 37° 34,62' 0°42,34' 37°38,77" 0° 39,17 2 0 66
75 R22C Verano R 37°53,72' 0° 39,99 37°49,34" 0° 36,15’ 2 31 45
76 R23C Verano R 37° 47,09 0° 35,07" 37°52,92' 0° 35,41 2 4 66
77 R24C Verano R 37°53,77" 0° 39,17 37°49,47" 0° 42,66 2 1 37
78 R32C Verano R 37° 40,57 0° 25,57 37° 36,55 0° 30,31 2 15 176
79 R33C Verano R 37° 38,48 0° 31,34" 37° 45,39 0° 30,10 2 38 127
80 R34C Verano R 37°43,36' 0° 34,73 37° 38,14' 0° 35,44’ 1 59 89
81 R35C Verano R 37°42,62' 0° 31,86" 37°47,56' 0° 33,06’ 2 0 79
82 R42C Verano R 37° 44,43 (0° 28,20" 37°41,12" 0° 27,41 1 40 144
83 R43C Verano R 37° 42,68 0° 28,41' 37° 46,76' 0° 28, 20’ 1 43 133
84 R44C Verano R 37° 44,35 0° 26,39 37° 40,17 0° 25,35 1 42 173
85 R4A5C Verano R 37° 41,25 0°27,24' 37° 45,47 0° 27, 64" 1 40 146
86 R46C Verano R 37° 44,45 0° 30,19 37° 39,58 0° 32,03 2 5 116
Tabla Il. Ninero de lances, por tipo de nmalla y estacién del afio, en |los que se
regi straron | as especi es consi deradas.
. O ofio Ver ano
Especi es — ———
R6nbi ca Cuadrada RoOnbi ca Cuadr ada
Mer | ucci us nerl ucci us 13 14 21 21
M cromesi sti us pout assou 6 6 4 4
Mul | us bar bat us 14 13 20 21
Mul | us surnul et us 15 10 20 19
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Tabla II1l1. Capturas (kg) en copo y sobrecopo, porcentaje de retencion en el copo y
ninmero de |l ances en | os que hubo capturas de | as especi es consi deradas.

Epocal Especi es N.° de Ronbi ca Cuadr ada
| ances Copo % Sobr ecopo Copo % Sobr ecopo
O ofio 2002
M nerl ucci us 27 66,5 85,8 10,9 32,7 57,2 24,5
M pout assou 12 163,9 91,7 14,9 87,8 69,3 38,9
M bar bat us 27 129,9 95,2 6, 6 74,3 90,9 7,5
M surnul et us 25 65,8 92,1 2,0 81,9 78,2 22,8
Tot al 42 1798,6 91,3 171, 8 1345,8 73,2 497, 8
Verano 2003
M nerl ucci us 42 87,8 77,3 25,8 72,2 65,1 38,6
M pout assou 8 170,9 43,2 405, 8 14,7 13,8 92,8
M bar bat us 41 120,9 98,9 1,2 64,2 64,6 35,2
M surnul et us 39 207,5 99,3 1,5 66,1 77,6 19,0
Tot al 44 3528,3 85,3 606, 7 2420,1 64,9 1311, 4

Tabla | V. Rendi mi entos horarios (kg/h) en copo: otofio 2002 (nedia + desvi aci 6n est andar) .

Especi es Mal | a ronbi ca Mal | a cuadr adada
Mer | ucci us nerl ucci us 2,69 + 0, 65 1,88 + 0,50
M cromesi sti us pout assou 12,09 + 8, 49 11,06 + 4,52
Mul | us bar bat us 4,63 + 1,33 3,28 + 0,91
Mul | us sur nul et us 1,87 £ 0,50 4,18 + 1,32
Total de especies 34,62 + 5,72 30,21 + 6,76

Tabl a V. Rendi m entos horarios (kg/h) en copo: verano 2003 (nedia + desvi aci 6n est andar).

Especi es Mal | a ronbi ca Mal | a cuadr adada
Mer |l ucci us merl ucci us 2,68 + 0,51 2,05 = 0,27
M cromesi sti us poutassou 32,38 + 26,78 1,27 £ 0,29
Mul I us bar bat us 3,53 + 0,63 1,83 £ 0,29
Mul 1 us surnul et us 6,41 =+ 3,86 1,85 £ 0, 36
Total de especies 81,80 £+ 11, 34 41,70 £ 5,59
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Tabla VI. Paranetros de selectividad (cm. (d.e.): desviacion estandar. (R S.): rango
de seleccién; (F.S.): factor de sel ecci 6n.

Ti po de nual | a/ Especi es TaI+I a d”eedl a Lso Los L7s R S. F. S
Ronbi ca de 40 mm
Mer | ucci us nerl ucci us 12,70 £ 1,12 10,3 8,8 11,9 3,1 2,57
M cr onesi stius poutassou 14,09 £ 0,72 13,1 12,3 14,0 1,7 3,27
Mul | us bar bat us 14,26 + 0, 68 7,8 6,9 8,9 2,0 1,95
Mul | us surnul et us 17,52 + 1,13 8,7 7,6 9,3 1,7 2,17
Cuadrada de 40 nm
Mer | ucci us nerl ucci us 16,56 £ 1,29 14,6 12,8 16,8 4,0 3,65
M cr onesi stius poutassou 18,08 £+ 0,63 17,0 16,1 18,3 2,2 4,25
Mul | us bar bat us 16,22 £ 0,49 13,7 12,4 14,6 2,2 3,42
Mul | us surnul et us 14,93 £ 1,39 13,2 12,2 14,5 2,3 3,30
Tabla VII. Tasa de descartes (% segun el tipo de nalla.
Especi es Ronbi ca (% Cuadrada (%
Mer | ucci us nerl ucci us 1,5 1,5
M cromesi sti us pout assou 96, 3 12,7
Mul | us bar bat us 1,5 1,5
Mul | us sur nul et us 0, 05 1,4
Total de especies 56 29
Tabla VIIl. Resultados de |as conparaciones entre las distribuciones de tallas de |as

especi es sel eccionadas, tanto entre mallas conb entre épocas: valores de
los indices de simlaridad (S), valores del estadistico D del test
Kol mogorov-Smirnov y niveles de significaci6n de D (p < 0,05). Se destacan
en negrita los valores significativos (se rechaza |la hipétesis nula).

Mal | as Epocas
Especi es Sim |l aridad Kol nogorov-Smrnov Simlaridad Kol nbgorov-Snirnov
S D p S D p
M nmerl uccius 0, 88 0, 085 0, 791 0, 64 0, 085 0, 791
M pout assou 0, 30 0, 375 0, 002 0, 27 0, 375 0, 002
M bar bat us 0,78 0, 058 1, 000 0, 95 0, 092 0, 291
M surnul et us 0, 36 0, 387 0, 000 0,44 0, 161 0, 395

Tabla I X. Porcentaje de | as desvi aci ones explicadas por el nodelo aplicado, en total y
por cada uno de |os factores considerados.

Especi es Mal la Secci 6n Estaci 6n Tot al
Mer |l ucci us nerl ucci us 0, 06 5,44 0, 08 5,58
M cromesi sti us poutassou 6, 17 0, 20 0, 55 6, 92
Mul | us bar bat us 0, 90 27,93 0, 01 28, 84
Mul | us sur nul et us 3,35 8, 85 0, 80 13, 00
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Figura 1. Distribucidn de |los puntos de nuestreo (réplicas) en el area de estudio para
ot ofio de 2002 (0) y verano de 2003 (m).
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Figura 3. Contribuciones y estadisticos por clases de talla de los ejenplares de M

ner |l ucci us capturados, con nalla de 40 mm en el copo (linea continua) y el
sobrecopo (linea de puntos) de los artes experinmentados. (a): contribucién
nunérica con malla ronbica; (b) contribucién numérica con malla cuadrada;
(c): contribucidn en peso (w en kg) con malla rdénbica; (d): contribuciéon en
peso con namlla cuadrada; (e): maxinmo, nminino, nedia y desviaci én estandar
(rectangul o) de las tallas de | os ejenplares capturados con nmalla ronbica (R
y cuadrada (C) en copo y sobrecopo (Sob.); (f): probabilidades de retencion
para la malla rénbica (0) y la nalla cuadrada (a).
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Figura 4. Contribuciones y estadisticos por clases de talla de los ejenplares de M

pout assou capturados, con nalla de 40 mm en el copo (linea continua) y el
sobrecopo (linea de puntos) de los artes experinentados. (a): contribucion
nunérica con malla rénbica; (b) contribucién numérica con nalla cuadrada;
(c): contribucioén en peso (w en kg) con nalla rémbica; (d): contribucién en
peso con nalla cuadrada; (e): méxino, nminino, media y desviaci 6n estandar
(rectangul o) de las tallas de | os ejenplares capturados con nalla rénbica (R
y cuadrada (C) en copo y sobrecopo (Sob.); (f): probabilidades de retenci6n
para la malla rénbica (0) y la nalla cuadrada (a).
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Figura 5. Contribuciones y estadisticos por clases de talla de los ejenplares de M

bar batus capturados, con malla de 40 nm en el copo (linea continua) y el
sobrecopo (linea de puntos) de los artes experinentados. (a): contribucién
nunérica con malla rénbica; (b) contribucién numérica con nalla cuadrada;
(c): contribucioén en peso (w en kg) con nalla rémbica; (d): contribucién en
peso con nalla cuadrada; (e): méxino, nminino, media y desviaci 6n estandar
(rectangul o) de las tallas de | os ejenplares capturados con nalla rénbica (R
y cuadrada (C) en copo y sobrecopo (Sob.); (f): probabilidades de retenci6n
para la malla rénbica (0) y la nalla cuadrada (aA).
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surmul etus capturados, con malla de 40 mm en el copo (linea continua) y el
sobrecopo (linea de puntos) de los artes experinmentados. (a): contribucién
nunérica con malla roénbica; (b) contribucién numérica con malla cuadrada;
(c): contribucidn en peso (w en kg) con malla rdénbica; (d): contribuci6n en
peso con nmlla cuadrada; (e): maxinmo, nminino, nedia y desviaci én estandar
(rectangul o) de las tallas de | os ejenplares capturados con malla ronbica (R
y cuadrada (C) en copo y sobrecopo (Sob.); (f): probabilidades de retencion
para la malla rénbica (0) y la nalla cuadrada (a).
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titulos de los mismos se escribirdn en mayusculas, negrita y sin subrayar.

La paginacién ird en el centro del margen inferior, empezando por la pagina 4 que seré
donde comience la introduccidn.
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4.3 Aplicaciones
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tanto, se escribirdn siempre sin punto y permaneceran invariables en plural. Las normas
ISO y UNE serviran siempre de referencia en la elaboracidén de originales.
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anterior, en su lugar no se dejard ningin espacio. Por ejemplo: la forma correcta de
escribir afio mil novecientos noventa y nueve es 1999.

El nombre vulgar de las especies, cuando se citen por primera vez (en los titulos en
espafiol y en inglés, en el resumen, en el abstract y en el resto del texto), debe ir
seguido de su nombre cientifico y éste, a ser posible, del nombre del autor que la
describidé y del afio. En las veces posteriores en que aparezca el nombre de la especie no
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A pie de pagina, como llamada del titulo y en cursiva, figuraran las fechas de recepcién
y aceptacidén del trabajo asi como la coordinacién cientifica editorial.

El tipo de letra a emplear en resumen, abstract y direcciones seréd Courier New 9, y en
las fechas de recepcidén y aceptacidén y en la coordinacidédn cientifica editorial Courier
New 8.

Introduccidn

La introduccién no excederd de 500 palabras, indicard brevemente los objetivos del
estudio y ©proporcionard suficiente cantidad de informacién como para aclarar el
planteamiento del trabajo y la hipdtesis que se pretende comprobar.

Material y métodos

Este apartado serid lo mé&s conciso posible pero deberd proporcionar toda la informacidn
necesaria para permitir a cualquier investigador especializado evaluar la metodologia
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Resultados

El apartado de resultados serd lo méds claro posible y se cefiird a los resultados de la
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Discusion

Se incluird wuna breve discusidén sobre la validez de 1los resultados observados
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informe sobre el significado del trabajo. Se desaconseja discusiones extensas sobre la
literatura existente.

Bibliografia

La bibliografia se limitard a los trabajos citados en el texto y sélo figuraran en ella
los trabajos publicados o "en prensa". Esta UGltima informacién deberd indicarse, en
lugar del afio, entre paréntesis. Las referencias en el texto a los autores se harén
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los trabajos en preparacién o en evaluaciédn se citardn exclusivamente en el texto,

sustituyendo el afio de publicacién por "observacidén no publicada", "manuscrito" ("MS") o
"inédito"; "comunicacidén personal" ("com. pers."); "en preparaciédn" o por "en
evaluacidén", respectivamente. Cuando la publicacién sea de més de tres autores sdbdlo se

citard el primero de ellos y a continuacién la abreviatura et al. En la bibliografia,
sin embargo, apareceran los nombres de todos los autores, separados por comas. Las
referencias bibliograficas figuraran por orden alfabético y, para un mismo autor, por
orden cronoldégico. Los nombres de las revistas se escribiradn preferentemente sin
abreviar. Si se prefiere utilizar las abreviaturas, éstas se ajustarédn siempre a lo
indicado en el Periodical Title Abbreviations. 8.2 edicidén. Gale Research Inc. Detroit;
Londres. 1992. Si esto no es posible se escribirédn sin abreviar.

El tipo de letra serd Courier New 9 y cada cita bibliogréfica llevard sangria francesa
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Ejemplos de citas bibliogréaficas:
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Guirg, M. D. 1974. A preliminary consideration of the taxonomic position of Palmaria

palmata (Linnaeus) Stackhouse = Rhodymenia palmata (Linnaeus) Greville. J. Mar.
Biol. Ass. (UK) 54: 509-529.



- De un libro:

Sinderman, C. J. 1970. Principal diseases of marine fish and shellfish. Academic
Press. Londres; Nueva York: 870 pp.
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Fraga, F. y R. Prego. 1989. Condiciones hidrograficas previas a la purga de mar. En:
Las purgas de mar como fendmeno natural. Las mareas rojas (Cuadernos da Area de
Ciencias Marifias). F. Fraga y F. G. Figueiras (eds.) 4: 21-44. Edicidés do Castro.
Seminario de Estudos Galegos. Sada (A Corufia), Espafia.
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Figueiras, F. G. y F. Fraga. 1990. Vertical nutrient transport during proliferation
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Marine Phytoplankton. Proceedings of the Fourth International Conference on Toxic
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(eds.): 144-148. Elsevier. Nueva York.
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Tablas, figuras, laminas, mapas y fotografias o diapositivas
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Envio de originales
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copia del original enviado.

Para la elaboracién del original se utilizarédn los programas Microsoft Word o
WordPerfect. Para la elaboracién de ilustraciones se utilizard preferentemente Excel,
Harvard Graphics, Surfer, Map View, Corel Draw o Power Point. Las ilustraciones se
remitiradn en el programa con el que hayan sido realizadas.

Las im&genes en formato electrdénico se escaneardn siempre en escala de grises -lo que
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primer autor para su correccidn antes de ser evaluados.
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Fecha limite de recepcién de originales
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Pruebas

La correccién de pruebas por parte de los autores se limitard a los errores de ediciédn.
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autores o anular su publicacidn.

Ejemplares publicados

Se enviaradn gratuitamente al primer autor, o al coordinador, 10 ejemplares de su
trabajo.



INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA

An aperiodical publication comprising technical reports by IEO investigators, on their
own or in collaboration with investigators from other institutes, related to the
following branches of the marine sciences: Dbiology, ecology, geology, physics,
chemistry, fishing, aquaculture and pollution.

INFORMES TECNICOS features original articles on the applications and development of

working techniques and partial research findings, or final analyses of findings by study
groups.

GUIDE FOR AUTHORS
Languages

Papers are accepted in Spanish or English.

Preparation of Originals

Text should be typed, single-spaced, on DIN A-4 paper, leaving 2 cm of right-hand
margin, 2.5 cm of left-hand margin, 3 cm of margin on the top and 2.5 cm of margin on
the bottom. Use a Courier New 11 font.

Use the following format whenever possible: ABSTRACT; RESUMEN (translation into Spanish
of the Abstract); 1. INTRODUCTION; 2. MATERIAL AND METHODS; 3. RESULTS; 4. DISCUSSION;
5. ACKNOWLEDGEMENTS and 6. REFERENCES.

Begin enumeration of these sections with the Introduction (1. INTRODUCTION), writing their
titles in boldface capitals, without underlining.

Centre page numbers on the bottom margin, beginning on page 4, which is where the
Introduction begins.

Leave three lines between sections. Leave two lines between a title and the beginning of
its corresponding text.

Leave one line between paragraphs. Do not indent the first line of a paragraph.

Number subsections with two or more figures, depending on their category and following a
logical order. Use lowercase type for all subsections, putting only the first in
italics, e.g.:

4. DISCUSSION

4.1 Physical conditions of the medium
4.1.1 Form of recipient

4.1.2 Aeration

4.2 Yield

4.3 Applications

Chemical, physical or mathematical signs and symbols should follow standard
international wusage: SI (Systeme International d'Unités), 1ISO (International Standard
Organisation) and UNE (Una Norma Espafola). Therefore, these symbols should always be

written without periods, and will remain unmodified when plural. Always refer to the IS0
and UNE norms when preparing texts for publication.

In Spanish, accent capital letters, following correct spelling norms.

To simplify the reading of long numbers, they may be separated into appropriate groups,
preferably with three places, counting from the decimal point in one or the other
direction; these groups should be separated by a space, but never by a comma or other
sign.



The decimal sign is a comma on the line. Texts in English may also use a point, on the
line.

Numbers indicating years should follow this format: 1999 (for nineteen ninety-nine).

The first citation of the vernacular name of a species (in the Spanish and English
titles, the abstract, the resumen, and the body of the text) should be followed by its
scientific name, and then, whenever possible, by the name of the author who described
it, and the year. Omit the author and the year in subsequent citations.

Italicise genus and species names, as well as the titles of Jjournals, symposia, and
books.

Footnotes will not be accepted.

Headings

Page headings should follow the format below, with the heading placed 1.5 cm below the
top margin, running across the whole width of the printed page (16.5 cm), and using a
Times New Roman 8 font.

- Page 3 heading:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp. INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0212-1565

- Even-numbered page headings:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp J. P. Rubin et al.

- Other odd-numbered page headings:

Icthyoplankton, mesozooplankton and hydrography Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp.

- Summary page heading, when used:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. Madrid, 1997: 44 pp. INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0212-1565

Use an abbreviated title on the page headings.

Title, abstract and resumen page

On the first page of text (page 3 of the paper), put the paper's title (in boldface
uppercase letters), names of the authors (in boldface lowercase letters), and
institution, mailing address (street, city, country) and the first author’s e-mail
address (in regular type lowercase letters). Next, the abstract, in English and Spanish
versions (resumen, in Spanish), no more than 125 words each, setting out the paper's
objectives, as well as the procedures followed and the most relevant data and findings
obtained. The headings abstract and resumen should be centred and unnumbered, in
boldface uppercase letters. Include the title of the paper in Spanish at the beginning
of the Spanish abstract, in boldface lowercase letters. At the end of each one, list a
maximum of eight key words, not included in the title and in order of importance,
indicative of the paper's contents, with the headings key words and palabras clave in
boldface lowercase letters.

At the bottom of the page, with a reference mark to the title and in italics, include
the date of reception and acceptance of the paper, as well as its Contributing Editor.

Use a Courier New 9 font for the abstract, resumen and addresses, and a Courier New 8
font for the reception and acceptance dates and Contributing Editor.



Introduction

The introduction should not exceed 500 words, briefly indicating the study's objectives
and providing sufficient information to clarify the paper's basic focus and the
hypothesis being tested.

Materials and Methods

Make this section as concise as possible, while giving all the information necessary to
enable any specialist to evaluate the methodology used.

Results

This section should be as clear as possible, and limited to findings essential for
establishing the paper's main points.

Discussion

Include a brief discussion regarding the validity of the results observed in relation to
those of other published papers on the same topic, as well as a report on the paper's
significance. Extensive discussion of the literature is discouraged.

Bibliography

Limit bibliographies to those works cited in the text which have been published or are
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